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5 PEM-Brennstoff zelle mlt strukturierten 

Flatten 

Die Erfindung betrifft ein PEM-Brennstof f zelle, die 
10 aus Streifenmembranen und beidseitig an die Membrane 

ko'ntaktierte Platten besteht, wobei die Platten leit- 
fShige und nichtleitfShige Bezirke aufweisen. 

PEM-Brennstoff zellen (Polymer Electrolyte Membrane- 
15 Brennstoff zellen) sind elektrochemische Zellen, die 

vereinf achend aus Anode, Kathode und dazwischenlie- 
gendem polymeren Festelektrolyten bestehen* Zum Be- 
trieb derartiger Zellen werden an beide Elektroden 
von auBen laufend Brennstoff e herangefUhrt, die dort 
20 elektrochemisch umgesetzt werden, so daB an den Elek 

troden eine Spannung abgegriffen werden kann. Es ist 
nun aber unmoglich/ die gesamte zugefUhrte chemische 
Energie umzuwandeln. Stets geht beim Betrieb der 
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Brennstoffzelle ein gewisser Anteil als WSnne verlo- 
ren. Insbesondere Brennstof f zellen mit hSherer Lei- 
stung erfordern deshalb MaBnahmen zur warmeabf uhr . 
Dies erfolgt nach dem Stand der Technik durch elek- 
5 trisch leitfahige WMrmeaustauscherplatten , die von 

einer KUhlf Itissigkeit durchstramt werden (Literatur: 
A.J. Appley, E.B. Yeager, Energy H, 137-152 [1986]). 

Dabei stehen beide Seiten der Membran-Elektroden-Ein- 

10 heit mit den elektrisch leitfShigen Flatten in Kon- 

takt, wobei zum Erreichen der Zelldichtigkeit dazwi- 
schenliegende Dichtungsringe verwendet werden. Die 
leitfShigen Flatten sind als WSnneaustauscher konzi- 
piert, d.h. sie enthalten KanSle durch die eine KUhl- 

15 flUssigkeit stromt. Die KUhlf lUssigkeit wird dabei 

Uber in der Platte vorhandene 6ffnungen ein- und aus- 
gespeist. Des weiteren sind in den elektrisch leitfS- 
higen Flatten Zu- und Abfuhrkanale fttr die Brennstof- 
fe integriert, wobei die Brennstof fe dann tiber geeig- 

20 nete Strukturen an die Elektroden herangefiihrt wer- 

den. FUr einen solchen Brennstof fzellenaufbau nach 
stand der Technik ist es nun aber notwendig, dafl die 
Fl&tten aus elektrisch leitfShigein Material bestehen, 
da jede Platte auf die jeweilige Elektrodenf lache 

25 drUcken mu6, um den elektrischen AnschluB der Zelle 

nach auBen darzustellen. Im Falle einer Stackbauweise 
konnen die Flatten auch als bipolare Flatten ausge- 
fiihrt werden. 

30 Zur Erreichung hSherer Leistungen und besonders zur 

Erreichung einer h8heren Spannung ist es auch be- 
kannt, nehrere Membran-Elektroden-Einheiten, wie vor- 
stehend beschrieben, zu einem sogenannten Brennstof f- 
zellenstack zusammenzuschalten (US 4,175,165 "Fuel 

35 cell system utilizing ion exchange membranes and bio- 
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polar plates"). Dazu wurden bisher eine Vielzahl sol- 
cher, wie vorstehend beschriebener , Zellen separat 
aufgebaut, hintereinander angeordnet und elektrisch 
in Reihe verschaltet, so daB sich die Spannungen der 
5 Einzelzellen addieren. Der konstruktionstechnische 

Aufwand einer derartigen Reihenschaltung ist jedoch 
sehr hoch, da jede Membran-Elektroden-Einheit eine 
separate Brennstoffversorgung aufweisen muB. Dadurch 
resultiert ein sehr hoher konstruktionstechnischer 
10 Aufwand fUr diese Zellen. 

Ausgehend hiervon ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine PEM-Brennstof f zelle anzugeben, die 
neben hohen Ausgangsspannungen, einen sehr einfachen 
15 und kostengiinstigen Aufbau aufweist. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkiaale 
des Anspruchs 1 gelost. Die UnteransprUche zeigen 
vorteilhafte Weiterbildungen auf . 

20 

Erf indungsgemSB wird somit vorgeschlagen eine PEM- 
Brennstof f zelle aus sogenannten Streifenmembranen und 
daran beidseitig kontaktierten Platten aufzubauen. 
Die Platten sind dabei so ausgelegt, daB sie sowohl 

25 leitfMhige und nichtleitf Shige Bezirke aufweisen, 

wobei diese Bezirke so angeordnet sind, daB ein 
KurzschluB zwischen den einzelnen Elektroden einer 
Membranseite vermieden wird. Erf indungswesentlich ist 
somit die Verwendung von neuartigen Streifenmembranen 

30 und deren Kontaktierungen mit Platten, die so ausge- 

bildet sind, daB sie sowohl leitfShige wie auch 
nichtleitfShige Bezirke aufweisen. Die erf indungsge- 
mSBen Platten dienen dabei gleichzeitig als warmeaus- 
tauscher und als Brenngaszuf uhr-Einr ichtung . Dadurch 

35 lassen sich nun PEM-Brennstof f zellen mit einem ein- 
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fachen Aufbau und einer hohen Ausgangsspannung reali- 
sleren. Die Spannung ISBt sich dabei noch einmal 
steigern, wenn sogenannte Brennstof f zellenstacks 
durch Hintereinanderschalten von mehreren Streifen- 
5 membranen mit dem vorbeschriebenen Aufbau realisiert 

verden. Erf indungsgemafi ist es weiterhin moglich, 
nicht einzelne Streif enmembrane, sogenannte eindimen- 
sionale Streifeninembrane, einzusetzen, sondern mehre- 
re dieser Streifenmembrane parallel zu sogenannten 

10 zweidiroensionalen Streifenmembranen anzuordnen. Die 

zweidimensionalen Streifenmembrane konnen dabei so 
aufgebaut sein, daB entweder die einzelnen Streifen- 
membrane parallel zueinander angeordnet sind und 
durch die erf indungsgemSBen Flatten parallel ver- 

15 schaltet sind, oder daB die einzelnen Streifenmembra- 

ne parallel hintereinander angeordnet sind und hin- 
tereinander in Reihe geschaltet sind. Dadurch IMBt 
sich eine nochmalige Steigerung der Spannung reali- 
sieren* 

20 

Die erf indungsgemSB eingesetzte Streif enmembran be- 
steht aus speziell verschalteten Einzelzellen. Zum 
einen ist es dabei mSglich, dafl die Einzelzellen ent- 
weder Uber elektronisch leitfShige Bezirke (Anspruch 
25 21) Oder durch eine treppenfSrmige Anordnung (An- 

spruch 20) in Reihe verschaltet werden. 

Ftlr die erste Ausgestaltung der Streifenmembrane er- 
folgt die Verschaltung in der Weise, daB flSchig ne- 
30 beneinander angeordnete Bezirke mit unterschiedlicher 

Leitfahigkeit vorgesehen sind. 

Ein Bezirk wird dabei durch die Einzelzelle selbst 
gebildet. Die Einzelzelle besteht dabei, um die lo- 
35 nenleitfShigkeit zu gewShrleisten, aus einem ionen- 
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leitfMhigen Material. Dazu werden polymere Festelek- 
trolyten in Form von Membranen eingesetzt. Da entwe- 
der Kationen oder Anionen transportiert werden mUs- 
sen, mufl die Membrane entweder fUr Kationen oder fUr 
5 Anionen permeabel sein. Die lonenleitf Shigkeit ist 

dabei in wSssriger Umgebung fiir kationenleitende Po- 
lymere im allgemeinen dann gegeben, wenn im Polymer 
fest verankerte, d.h. im allgemeinen durch chemische 
Bindung verankerte CarbonsSuregruppen und/oder Sul- 

10 fonsSuregruppen und/oder PhosphonsSuregruppen vorhan- 

den sind. Ftir anionenleitende Polymer ist die lonen- 
leitfShigkeit insbesondere dann gegeben, wenn das 
Polymer Aminogruppen, quartSre Ammoniumgruppen oder 
Pyridiniumgruppen enthSlt. Die FShigkeit der lonen- 

15 leitfShigkeit yird bei den bisher beschriebenen Mog- 

lichkeiten dadurch erzeugt, daB in der Membran fest 
verankerte lonen existieren oder bei Quellung in Was- 
ser erzeugt werden. 

20 Beispiele fUr kationenleitende Polymere dieses Typs 

sind sulfonierte Polysulfone, Polyethersulfone oder 
auch Polyetherketone- 

Die Dicke der Membran kann dabei im Bereich zwischen 
25 0,5 Mxn und 1 mm, bevorzugt im Bereich von 10 bis 

200 nm liegen. Die FlSchen der Membran fiir die Ein- 
zelzelle richten sich dabei nach der geforderten Lei- 
stung des Stacks. Die FlSchen kdnnen im Bereich von 
imm^ bis 1 000 000 mm^ liegen, bevorzugt im Bereich 
30 von 100 bis 10 000 mm'. 

Urn die Funktion als Einzelzelle zu ermoglichen, sind 
nun die vorstehend beschriebenen Membranen beidseitig 
mit Elektrodenmaterial beschichtet. Da an den Elek- 
35 troden die elektrochemischen Umsetzungen der Zelle 
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erfolgen, kSnnen die Elektroden entweder selbst aus 
dem Material bestehen, das elektrochemisch umgesetzt 
vird, Oder aus Material, welches die elektrochemische 
Umsetzung katalysiert. Das Material mufl elektronisch 
5 leitfShig sein und besteht insbesondere aus Metal len, 

Metalloxiden, Mischoxiden, Legierungen, Kohlenstoff, 
elektronisch leitfShigen Polymeren Oder Mischungen 
hieraus . 

10 Die Material ien kSnnen Zusatzstoffe enthalten, die 

der Binstellung von Hydrophilie, Hydrophobie dienen. 
Damit konnen die Elektrodenschichten beispielsweise 
xnit wasserabweisenden Eigenschaften ausgestattet wer- 
den. Weiter sind Zusatzstoffe mSglich, die die Ein- 

15 stellung einer .gewissen PorositSt erlauben. Dies ist 

insbesondere dann von Bedeutung, wenn gasfbrmige 
Stoffe katalytisch an den Elektroden umgesetzt wer- 
den, wobei ein Dreiphasenkontakt zwischen Gas, Kata- 
lysator und ionenleitf Shigem Bezirk erforderlich ist. 

20 Weiter konnen sog. Binder zugemischt werden, die die 

stabile und funktionsf Shige Anbindung der Elektrode 
an den ionenleitenden Bezirk erleichtert. 

Diese so aufgebaute Einzelzelle wird nun mit Hilfe 
25 von flSchigen elektronisch leitfahigen Bezirken mit 

anderen Einzelzellen elektrisch in Reihe geschaltet. 

Die elektronenleitenden Bezirke haben die Aufgabe, 
eine elektronische Leitf ahigkeit zwischen jeweils ei- 
30 ner Elektrodenf lache einer Einzelzelle und der auf 

der anderen Seite der Membran angeordneten Elektro- 
denf ISche der nSchsten Einzelzelle herzustellen. 

Filr die elektronisch leitfahigen Bezirke werden Mate- 
35 rialien verwendet, die anstelle der lonenleitfahig- 
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15 



20 



25 



keit der Einzelzelle nun eine ElektronenleitfMhigkeit 
aufveisen. Die Funktion der Streifenmexobran ist dabei 
unabhiinglg von bestiromten Polymermaterialien fUr die 
elektronenleitenden Bezirke, so lange die FShigkeit 
der Materialien zur Elektronenleitf ilhigkeit gegeben 
ist. Die Elektronenleitf ahigkeit bei polyxaeren Mate- 
rialien kann erreicht werden, indem Polymere einge- 
setzt werden, die von ihrem molekularen Aufbau her 
befShigt sind, Elektronenleitf &higkeit zu erreichen, 
wie dies z.B. bei Polyacetylen oder Polythiophenen 
der Fall ist. 

Die Elektronenleitf&higkeit kann auch erzeugt werden, 
indexn ein gewisser Anteil leitfahiger Substanzen zu 
einem nichtleitenden Polymer zugeznischt wird« Bei den 
leitfShigen Substanzen handelt es sich insbesondere 
um LeitfShigkeitsruB, Graphit, Kohlenstof f-Fasern, 
Partikel oder Fasern von elektronisch selbst leitfa- 
higen Polymeren, Metallteilchen, -flocken oder -fa- 
sern Oder metallisierte TrSgermaterialien. 

Die Polymere kSnnen Zusatzstoffe zur VerSnderung des 
Quellverhaltens in Wasser enthalten. Dies ist insbe- 
sondere dann von Bedeutung, venn die Membran in vS3- 
rige Umgebung eingesetzt wird. Hier quellen mit ge- 
ladenen Gruppen versehene, ionisch leitfShige Bezirke 
der Membran, was sich in einer Xnderung der geometri- 
schen MaBe bemerkbar macht. Andere Bezirke, die nicht 
mit geladenen chemischen Gruppen versehen sind, quel- 
len dagegen kaum, so daB sich mechanische Spannungen 
an den GrenzflMchen beider Schichten ergeben. Um dies 
zu vermeiden, kann den nicht mit geladenen Gruppen 
versehenen Bezirken ein Zusatzstoff beigemengt war- 
den, der das Quel lungs verba It en beider anpafit. 



35 
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Erfindungswesentlich ist nun, daB die vorstehend be- 
schriebenen Einzelzellen ttber die elektronisch leit- 
fShigen Bezirke in Reihe geschaltet werden. Dazu wird 
entweder die untere Elektrodenf ISlche einer Membran 
5 einer Einzelzelle Uber die elektronisch leitfShigen 

Bezirke xnit der folgenden Einzelzelle, und zwar hier 
mit der oberen Elektrodenf ISche verbunden. Umgekehrt 
ist es natUrlich genauso moglich, daB die obere Elek- 
trodenf ISche einer ersten Einzelzelle ttber den elek- 
10 tronisch leitfShigen Bezirk mit der unteren Elektro- 

denflache der nSchsten Einzelzelle verbunden wird, 

Bei einera derartigen Aufbau grenzen die elektrodenbe- 
schichteten ionisch leitfShigen Bezirke (die einer 

15 Einzelzelle entsprechen) direkt an die elektronisch 

leitfSLhigen Bezirke. Um zu vermeiden, daB an dieser 
Grenze die beschichtete Ober- und Unterseite des io- 
nisch leitfShigen Bezirks durch die elektronisch 
leitfahigen Bezirke kurzgeschlossen werden, was den 

20 Ausfall der Einzelzelle bedeutet, dUrfen die Elektro- 

denbeschichtungen nicht bis an den Rand des ionisch 
leitfahigen Materials aufgebracht sein. Es darf je- 
weils nur die obere oder die untere Elektrodenbe- 
schichtung einer Einzelzelle mit dem benachbarten 

25 elektrisch leitfahigen Bezirk elektrisch leitfahig 

verbunden sein. Dies wird erreicht, in dem auf der 
einen Seite des ionenleitenden Bezirks der Bereich 
zwischen Elektrodenbeschichtung und elektronisch 
leitfShigem Bezirk mit elektronisch leitfahigen 

30 Strukturen beschichtet wird, so daB eine wie oben 

beschrieben def inierte elektrische Verschaltung der 
einzelnen Membranbezirke moglich wird. Das hierzu 
verwendete Material besteht entweder aus den unter 
Materialien fur die elektronisch leitfahigen Bezirke 

35 Oder aus dem unter den Materialien fUr die Elektro- 
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denbeschichtung der Membran beschriebenen Materia- 
lien. 

Dadurch wird nun eine In-Reihe-Schaltung der einzel- 
5 nen Einzelzellen tiber die elektronisch leitfShigen 

Bezlrke erreicht. Die Abmessungen des elektronisch 
leitfShigen Bezirks entsprechen dabei in Dicke und 
Breite in etwa denen der Einzelzelle, so dafl insge- 
samt eine flSchige Streifenmembran entsteht, die aus 
10 periodisch viederholten Bezirken, namlich einerseits 

aus der Einzelzelle und andererseits aus den elektro- 
nisch leitfShigen Bezirken besteht. 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform wird nun vor- 
15 geschlagen, daB zwischen den Einzelzellen und den 

elektronisch leitfahigen Bezirken Isolationsbezirke 
angeordnet sind. Die Abmessungen (Dicke, Breite) ent- 
sprechen dabei in etwa denen der Einzelzelle bzw, des 
leitenden Bezirks. 

20 

Diese Bezirke dienen zur elektrischen Isolation 
zwischen den unterschiedlich leitfShigen Bezirken. 
Sie bestehen deshalb aus sowohl ionisch als auch 
elektronisch nicht leitfShigem Polymermaterial. Die 

25 Funktion der Streifenmembran ist dabei unabhangig von 

bestimmten Polyiaerinaterialien fiir die nicht leitenden 
Bezirke, so lange die Materialien weder ionen- noch 
elektronenleitend sind. Es kommen deshalb solche 
Polymermaterial ien zum Einsatz, die weder unter die 

30 Kategorie "Materialien fiir die ionenleitf ahigen Be- 

zirke der Membraneinheiten" noch unter die Kategorie 
"Materialien fflr die elektronisch leitfShigen Bezir- 
ke" fallen. 
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Beim Aufbau der Membran lait Isolationsbezirken kbnnen 
im Gegensatz zum Aufbau ohne Isolationsbezirke die 
Elektrodenbeschichtungen die gleiche FlSche besitzen 
wie die ionenleitenden Membranen* 

5 

Zur In-Reihe-Schaltung bei dieser Ausgestaltung der 
Erfindung muB dann gewfihrleistet sein, dafl eine Ver- 
bindung tlber die elektronisch leitfSlhigen Bezirke nit 
der unteren bzw. oberen Elektrodenf ISche der Einzel- 

10 zellen gewSlhrleistet ist. Dies wird dadurch ermbg- 

lichti daB die Streif emnembran in bestiramten Berei- 
chen, und zwar auf der oberen bzw* unteren Membran- 
flSche des Isolationsbezirks mit elektronisch leitfa- 
higen Strukturen beschichtet wird, so dafl eine defi- 

15 nierte elektrische Verschaltung der einzelnen Mem- 

branbezirke moglich wird, und zwar in der Weise, dafl 
jeweils eine Elektrodenf lache einer Einzelzelle mit 
der auf der anderen Seite der Membran angeordneten 
Elektrodenf IMche der nMchsten Einzelzelle verbunden 

20 ist. Das hierzu verwendete Material besteht entweder 

aus den unter Materialien fUr die elektronisch leit- 
fShigen Bezirke oder aus dem unter den Materialien 
fUr die Elektrodenbeschichtung der Membran beschrie- 
benen Materialien. 

25 

Eine Streif enmembr an, die nach der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform noch zusatzlich Isolationsbezirke auf- 
weist, ist demnach aus sich periodisch wiederholenden 
Bezirken der Einzelzelle, dem Isolationsbezirk und 
30 dem elektronisch leitenden Bezirk aufgebaut. Die 

Streifenmembran besteht bevorzugt aus 2 bis 300 Ein- 
zelzellen. 



Bei der Ausfuhrungsform mit dem treppenf ormigen Ver- 
35 halten wird die In-Reihe-Schaltung dadurch erreicht, 
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daA die Elektrodenf ISiche einer Einzelzelle gleichzei- 
tig die Aufgabedes elektronisch leitfShigen Bezirks 
tibernimmt, Ein separater elektronisch leitfShiger 
Bereich entfSllt in diesem Fall ebenso wie Isola- 
5 tionsbezirke. Um eine In-Reihe-Schaltung zveier Ein- 

zelzellen in diesem Fall zu gewShrleisten, Uberlappen 
die Zellen derart, daB der Randbereich einer Elektro- 
denflMche der ersten Einzelzelle direkt mit dem Rand- 
bereich der Elektrodenfliiche auf der anderen Henbran- 

10 seite der nSchsten Einzelzelle elektronisch leitend 

verbunden ist. Es entsteht in diesem Fall eine Strei- 
fenmembran, bei der die einzelnen Einzelzellen trep- 
penfSrmig tiberlappend aneinandergereiht sind. Der 
Aufbau der Einzelzelle entspricht der vorstehend be- 

15 schriebenen Art. 

Die, wie vorstehend beschriebene, Streif enmembran 
kann nun, wie bereits einleitend ausgefiihrt, entweder 
als sogenannte eindimensionale Streif enmembran einge- 
20 setzt werden oder in Form einer sogenannten zweidi- 

mensionalen Streif enmembran. Erf indungsgemSlB werden 
nun mit diesen eindimensionalen bzw. zweidimensiona- 
len Streif enmembranen entsprechende Brennstoff zellen 
bzw. Brennstoff zellenstacks aufgebaut. 

25 

FUr den Fall der Verwendung einer eindimensionalen 
Streif enmembran bzw. einer zweidimensionalen Strei- 
fenmembran der vorstehend beschriebenen Art fungieren 
dann die Flatten als Endplatten. Bei der zweidimen- 

30 sionalen Streif enmembran, bei der die einzelnen 

Streif en parallel angeordnet sind, erfolgt die Par- 
allelschaltung der einzelnen Streifen zueinander 
durch die Endplatten selbst. In diesem Falle sind 
dann die elektrisch leitfahigen Bezirke so ausgebil- 

35 det, dafi sie jeweils nur die letzten Elektroden der 
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jeweiligen einzelnen streifenroembranen zueinander 
elektrisch leitend verbinden. FUr den Fall eines 
Brennstoffzellenstacks fungieren dann die Flatten zum 
einen als mittelstMndige Flatten und zum anderen wie- 
der als Endplatten in der vorstehend beschriebenen 
Weise. 

Die erfindungsgemSfl eingesetzten Endplatten bzw. lait- 
telstandigen Flatten kbnnen dabei auf verschiedene 
weise aufgebaut sein. So ist es zum einen mbglich, 
daB ein elektrisch leitfShiger Grundkorper verwendet 
wird. in diesem elektrisch leitfShigem GrundkSrper 
wird dann auf der der Membran zugewandten Seite ein 
gewisses MaterialstUck durch ein nichtleitfShiges 
Material ersetzt. Es wird also von einem leitfShigen 
Bauteil und einem nichtleitfiihigen Bauteil ausgegan- 
gen, das mittels geeigneter Verbindungstechniken 
(z.B. Kleben, SchweiBen Oder andere vergleichbare 
Techniken) zu einer strukturierten Platte, z.B. End- 
20 platte, dauerhaft und dicht verbunden werden. Wesent- 

lich dabei ist, daB nur die erste bzw. letzte Elek- 
trode der Streifenmembran mit dem elektronisch leit- 
fShigen Bauteil in Verbindung steht. 

25 Eine andere Moglichkeit besteht nun darin. dafl ein 

nichtleitender Grundkorper verwendet wird. Nur an der 
Stelle, die der ersten bzw. letzten Elektrode der 
Streifenmembran gegenUbersteht , ist eine Aussparung 
vorhanden, in der eine leitfShige Struktur eingelegt 

30 und Uber geeignete Verbindungstechniken, wie vorste- 

hend beschrieben, mit dem nichtleitenden Grundkbrper 
dicht und dauerhaft verbunden wird. Die SuSere elek- 
trische Kontaktierung kann entweder dadurch erfolgen, 
daB der Grundkbrper an der Stelle der Aussparung 

35 durchbohrt wird und die leitfShige Struktur von der 
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der Membran zugewandten Selte bis zur anderen Seite 
des Grundktirpers durchgefiihrt wird (und dort kontak- 
tlert vird) oder dadurch, daB die Aussparung ohne 
durch Bohrung bis zu einem Rand des Grundkorpers hin 
erfolgt und die eingelegte leitfShige Struktur eben- 
falls diese Liinge aufweist, so daB dann dort am Rand 
die Kontaktierung erfolgen kann. 

Alternativ zu den beiden vorstehend beschriebenen 
H&glichkeiten zur Herstellung der erf indungsgemSfien 
Flatten kann auch eine Beschichtung der entsprechen- 
den Grundkorper verwendet verden. Die Beschichtung 
erfolgt selbstverstSndlich auf der der Membran zuge- 
wandten Seite des Grundkorpers. Zur Beschichtung vird 
dabei die gesamte FlSche mit Ausnahme des Bereichs 
beschichtet^ der der ersten bzw. letzten Elektrode 
der Streif enmembran gegeniibersteht. Solche Schichten 
konnen beispielsweise mit DUnnschichttechnologien, 
wie Plasmapolimerisation organischer Verbindungen 
Oder MOPECVD-Verfahren (Metal organyl plasma enhanced 
chemical vapor deposition) oder durch Aufspriihen und 
Trocknen nichtleitender PolymerlSsungen erhalten wer- 
den. SelbstverstSndlich ist auch die umgekehrte Vor- 
gehensweise moglich. Danach vird ein elektronisch 
nichtleitender GrundkSrper vervendet und mit einer 
entsprechenden elektronisch leitenden Beschichtung 
versehen, so daB im Falle von mittelstSndigen Flatten 
eine leitfahige Verbindung zwischen den leitfShigen 
Bezirken auf beiden Flattenseiten entsteht und im 
Falle von endstandigen Flatten die leitfahige Be- 
schichtung eine auBere Kontaktierung zum Spannungs- 
abgriff ermoglicht. 

Als bevorzugte Materialien fUr die elektronisch leit- 
fMhigen Bereiche der strukturierten Flatten kommen 
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insbesondere Graphit, Metalle, Metallinischungen, Le- 
gierungen Oder elektronisch leitfShige Polymere in- 
frage. Zu letzteren gehbren zum einen die intrinisch 
leltfShigen Polymere, wie z.B. Polyacetylen oder aber 
5 nichtleitende Polymere, die mit elektrisch leitf Shi- 

gen Zusatzstoffen versehen sind, Als Zusatzstoffe vor 
allem Pulver, Granulate, Flocken, FaserstUcke, Fa- 
sern, Netze oder Matten von Metallen, Metallmischun- 
gen, Legierungen, Graphit- oder Kohlenstofffasern 

10 infrage. Die Materialien mttssen insbesondere die Ar- 

beitsbedingungen in einer PEM-Brennstof f zelle Uber- 
stehen, d.h. Kontakt mit den Brennstof fen, Wasser, 
auch bei Temperaturen oberhalb Raumtemperatur (typi- 
scherweise 70 bis QO^ C) und sie mUssen elektroche- 

15 misch stabil sein. 

Als bevorzugte Materialien ftir die elektronisch 
nichtleitfShigen Bezirke der strukturierten Platten 
koitunen nichtleitende Keramiken, oxidische Verbindun- 
20 gen und vor allem Kunststoffe infrage. Insbesondere 

Oxidations- und hydro lysestabile Konstruktionspolyme- 
re, wie beispielsweise Polymere mit aromatischem 
RQckgrat, wie zum Beispiel Polysulfone oder Poly- 
etherketone. 

25 

Die Endplatten/bipolaren Platten enthalten typischer- 
weise Strukturen, welche die Brennstof f zufuhr und 
-abfuhr an die Membran ermbglichen und dafur sorgen, 
dafi sSmtliche Elektroden der streif enmembran mit 
30 Brennstof f versorgt werden. Der aus dem Stand der 

Technik bekannte Aufbau der Brennstof fversorgung kann 
im Prinzip auf die strukturierten Endplatten und 
strukturierten biopolaren Platten tibertragen werden. 
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Dieser Aufbau besteht typischerweise aus einem Kanal 
far die Brennstof fabfiihr und einem Kanal fUr die 
Brennstoffzufuhr. GegenUber den Elektroden der Strei 
fenmembran enthSlt die Endplatte Verte i lungs strukt u- 
ren, die einerseits auf die Membran driicken und ande 
rerseits HohlrSume zur Gaszufuhr an die Membranelek- 
troden enthSlt. Hierbei kann es sich z.B, um paralle 
le KanSle Oder schachbrettartig angeordnete Kan£ile 
Oder um porbse Strukturen handeln. Die Strukturen 
sind mit den Brennstof f zufuhrkanSlen und Brennstoff- 
abfuhrkanSlen verbunden, so dafl ein Brennstof f f lufl 
vom Zufuhrkanal tiber die Verteilungsstruktur zum Ab- 
ftthrkanal stattfinden kann. 

Im Fall der Stackbauweise miinden die Zufuhr- und Ab- 
fuhrkanSle in VersorgungskanSle, die durch den gesam* 
ten Stack laufen. Jede bipolare Platte enthSlt die 
entsprechenden Bohrungen, die Aneinanderreihung meh- 
rerer Flatten mit diesen Bohrungen bildet dann die 
beschriebenen VersorgungskanSle. 

Der grofie Vorteil dieser Bauweise mit Streif enmembra 
nen liegt darin, daB nur noch eine Brennstof fversor- 
gungsstruktur fUr alle auf einer Streif enmembran vor- 
handenen Zelleneinheit vonnoten ist. 

Da Brennstof fzellen wahrend des Betriebes unter elek- 
trischer Belastung zwangslSufig VerlustwSrme produ- 
zieren, miissen bei einem Zellaufbau Moglichkeiten 
vorhanden sein, die tiber schiissige WMnne abzufUhren, 
um eine tiberhitzung der Brennstof fzelle zu verhin- 
dern. 



Hierfiir konnen die strukturierten Endplatten/bipola- 
35 ren Flatten KanMle oder HohlrSume enthalten^ die von 
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einem entsprechenden KUhlmittel, z.B. Wasser durch- 
strSmt werden, das ttber entsprechende Zufuhr- und 
AbfuhrkanSle eingespeist wird, 

5 Im Fall der Stackbauweise mtinden die Zufuhr- und Ab- 

fuhrkanSle in VersorgungskanSle, die durch den gesam- 
ten Stack laufen. Jede bipolare Platte enthSlt die 
entsprechenden Bohrungen, die Aneinanderreihung meh- 
rerer Flatten wit diesen Bohrungen bildet dann die 
10 beschriebenen VersorgungskanSle. 

Wie vorstehend beschrieben, kann die bipolare Platte 
auch aus zwei mit den Flachseiten aneinander angeord- 
nete Endplatten bestehen. In diesem Fall konnen die 
Ktihlungsstrukturen auch als Aussparungen in beiden 
Flachseiten bestehen, so daB sich nach dent Zusammen- 
geben beider Flatten dann die KUhlungskanSle ausbil- 
den. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dafl ein 
zusStzlicher elektronisch leitfShiger KiihlkSrper zwi- 
schen den die bipolare Platte bildenden Endplatten 
eingefttgt wird. 

Der Vorteil dieser Bauweise mit Streif enmembranen 
liegt darin, daB nur noch eine KUhlstruktur fUr alle 
25 auf einer Streif enmembran vorhandenen Zelleinheiten 

vonnSten ist. 

Die einzelnen Zellkomponenten, d.h, die Flatten und 
die streifenmembran werden gegebenenf alls xnittels 
30 Dichtungen aneinandergeprefit, um die Brennstof fdich- 

tigkeit des gesaiaten Zellaufbaus zu gewahrleisten. 
Bevorzugt werden dabei die Dichtungen zwischen Strei- 
fenmembran und Flatten eingesetzt. Der Aufbau der 
Gesamtstruktur kann beispielsweise aus den Einzelfla- 
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Chen erfolgen, die dann mittels Klebe- Oder SchweiB- 
technlk dauerhaft mlteinander verbunden verden. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und VorzUge der Erf in- 
dung ergeben sich anhand der Zeichungen. Hierbei zei- 
gen: 

rigur 1 

im vertikalen Schnitt die vichtigsten Bauteile einer 
PEM-Brennstoffzelle nach dein Stand der Technik 

Figur 2 

in vertikalen Schnitt den Aufbau einer erf indungsge- 
mSBen Streifenmembran in treppenfSnniger AusfUhrung 

Figur 3 

im vertikalen Schnitt den Aufbau einer erf indungsge- 
mSifien Streifenmembran 

Figur 4 

im vertikalen Schnitt die wichtigsten Bauteile zum 
Aufbau einer erf indungsgemSBen PEM-Brennstof f zelle 

Figur 5 

zeigt in der Draufsicht den Aufbau einer zweidimen- 
sionalen Streifenmembran, vobei die einzelnen Strei- 
fenmembrane fUr eine redundante Parallelschaltung 
angeordnet sind 

Figur 6 

zeigt in der Draufsicht den Aufbau einer zweidimen- 
sionalen Streifenmembran, wobei hier die einzelnen 
Strei fenmembrane hintereinander in Reihe geschaltet 
sind 
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Figur 7 

zeigt im vertikalen Schnitt die wichtigsten Bauteile 
zum Aufbau eines erf indungsgemSBen Brennstof f zellen- 
stacks. 

5 

Flgur 1 zeigt die wichtigsten Bauteile zum Aufbau 
einer Brennstof fzelle nach dem Stand der Technik. 
Diese Zellen (z.B. A.J. Appley, E.B. Yeager, Energy 
11, 137-152; 1986) bestehen aus zwei aus elektronisch 

10 leitf ahigem Material gefertigten Endplatten 2 und 3 

sowie aus einer Membran 1 und darauf beiseitig auf- 
gebrachten Elektroden 4 und 5. Die Gasdichtigkeit 
wird durch Zusaininenpressen der Membran 1 und der End- 
platten 2, 3 mittels zweier Dichtungen 6 ennttglicht. 

15 Beim Zellaufbau nach dem Stand der Technik ist es nun 

so, daB die Endplatten 2 und 3 mit ihrer der der Mem- 
bran 1 zugewandten Seite auf die Membran aufdrUcken. 
Dadurch kommt ein elektrischer Kontakt zustande und 
die Spannung kann abgegriffen werden. Zur ZufUhrung 

20 des Brennstof fes sind geeignete Zu- und AbfUhrkanSle 

7 vorgesehen. Zur besseren Verteilung der Brennstof fe 
weisen die Endplatten 2, 3 geeignete Verteilerstruk- 
turen 8, 9 auf. 

25 Pigur 2 zeigt nun scheroatisch im vertikalen Schnitt 

den Aufbau einer erf indungsgemaBen Streif enmembran 17 
in treppenformiger Anordnung- Diese erf indungsgemaBe 
Streifenmembran 17 besteht aus einer Anzahl von io- 
nischleitfShigen festen Polymermembranbezirken 10, 

30 wobei jede Seite eines Membranbezirks mit einer Elek- 

trodenstruktur beschichtet ist. Im Falle einer Was- 
serstoff/Sauerstoff brennstof fzelle ist also jeder io- 
nischleitfShige Membranbezirk 10 mit einer Wasser- 
stoffelektrode 11 bis 13 und einer Sauerstof f elektro- 

35 de 14 bis 16 beschichtet und arbeitet so als Brenn- 
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stoff zelleneinheit. Je zwei benachbarte Membranbezir- 
ke 10 sind dabel aneinandergebunden, indem die untere 
Elektrode des ersten Membranbezirks (14) mit der obe- 
ren Elektrode (12) des zweiten Membranbezirks 10 
5 elektronisch leitfShig, gasdicht und dauerhaft mit- 

einander verbunden ist. Auf diese Weise erfolgt eine 
membraninterne Reihenschaltung aller Brennstof f zel- 
leneinheiten in der Membran 17 und die gesamte Span- 
nung kann an der ersten Elektrode der oberen Membran- 

10 seite (Elektrode 11) und der letzten Elektrode der 

unteren Membranseite (Elektrode 16) abgegriffen wer- 
den, Eine derartige Streifenmembran 17 liefert gegen- 
tiber einer Einzelzelle eine dreimal so hohe Ausgangs- 
spannung, da sie drei beschichtete ionischleitfShige 

15 Membranbezirke enthSlt. Trotzdem benotigt eine solche 

Streifenmembran 17 nur eine Brennstof fversorgung ftir 
die obere Membranseite (Wasserstof f ) und eine Brenn- 
stof fversorgung fUr die untere Membranseite (Sauer- 
stoff) . 

20 

Diese erf indungsgenSfie Streifenmembran ist aber nun 
nicht in den vorstehend beschriebenen Zellaufbau nach 
dem Stand der Technik integrierbar . Wenn namlich eine 
derartige Streifenmembran in eine herkommliche PEM- 
25 Brennstoff zelle nach dem Stand der Technik eingebaut 

vtirde, kSme es aufgrund der elektrisch leitfahigen 
Endplatten zum KurzschluB. Erf indungsgemaB wird des- 
halb ein Aufbau gemaB Figur 4 vorgeschlagen. 

30 Pigur 3 zeigt nun ebenfalls im Schnitt eine Streifen- 

membran 40, wobei hier die Streifenmembran 40 in Form 
von hintereinander angeordneten Einzelzellen 41 auf- 
gebaut ist. Die jeweiligen Einzelzellen 41 sind dabei 
durch Isolationsbezirke 42 von einander getrennt. 

35 Zwischen diesen Bezirken 42 sind rein elektronisch 
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leitende Bezirke 43 angeordnet. Entscheidend bei die- 
ser Streifenmembran ist, daB die untere Elektroden- 
fiache 44 dcr ersten Einzelzell 41 Uber eine elektro- 
nisch leitfShige Beschichtung 45 mit der oberen Elek- 
5 trodenflSche 46 der nJLchsten Einzelzelle 41 in Reihe 

verschaltet ist. Die periodische Abfolgung derartiger 
in Fig. 3 im Schnitt abgebildeten Einheiten bildet 
eine Streifenmembran. 

10 Diese erf indungsgemSBe Streifenmembran kann ebenso, 

wir vorstehend fUr die treppenfSrmige Ausgestaltung 
schon beschrieben, mit den erf indungsgemSBen Flatten 
aus nichtelektronisch leitfahigem Material zu einer 
PEM-Brennstoffzelle aufgebaut werden. 

15 

Flgur 4 zeigt nun ebenfalls schematisch im vertikalen 
Schnitt, vergleichbar mit Figur 1, die wichtigsten 
Bauteile zum Aufbau einer erf indungsgemSBen Brenn- 
stoffzelle. Erf indungsgemSB wird somit vorgeschlagen, 

20 Streifenmembrane einzusetzen, wobei die benotigten 

Endplatten sowohl leitfShige wie auch nichtleitfShige 
Bezirke aufweisen, um einen KurzschluB der einzelnen 
Elektrodenf lachen einer Streifenmembran untereinander 
zu vermeiden. DemgemaB ist die Erfindung nicht nur 

25 auf die Streifenmembran gemSLB der AusfUhrungsform 

nach Figur 2 beschrSnkt, sondern grundsStzlich konnen 
alle Streifenmembrane (z.B. auch die nach Fig. 3) 
eingesetzt werden, bei denen eine Reihenschaltung von 
h inter einander angeordneten Einzelzellen vorliegt. 

30 Erf indungswesentlich ist demnach die Korabination von 

Streifenraembranen und speziell ausgestalteten struk- 
turierten Flatten. Wesentlich ist hier bei der Aus- 
fUhrungsform nach Figur 3, d.h. wenn lediglich eine 
eindimensionale streifenmembran (Elektrodenanordnung 

35 in einer Richt:ung) eingesetzt wird, daB nur die erste 
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Oder nur die letzte Elektrode der Streif enmembran 
Kontakt init dem elektronisch leitfShigen Bezirken der 
Endplatte hat und alle anderen Elektroden Kontakt mit 
dem nichtleitfShigen Plattenbereich haben. 

In der Ausf Uhrungsf orm nach Figur 3 ist die PEM- 
Brennstoff zelle so aufgebaut, daB zwei Endplatten 18 
und 19 vorgesehen sind, die zusammen mit der Membran- 
einheit 17 die Zelle bilden. Die Endplatten 18 und 19 
haben elektrisch leitfSLhige Bezirke 20 und nicht- 
leitfShige Bezirke 21. Oiese Bezirke sind so angeord- 
net, daB von der Streif enmembran 17 nur die erste 
Elektrode 11 auf der einen bzw. die letzte Elektrode 
16 auf der anderen Membranseite elektrisch Kontakt 
zum leitfShigen Bezirk 20 der jeweiligen Endplatten 
18, 19 hat. Alle anderen Elektroden stehen nur mit 
isolierendem Material in Kontakt. An diesen leitfShi- 
gen Bezirken 20 der Endplatten kann dann von auBen 
die Gesamtspannung der Streif enmembranzelle abgegrif- 
fen werden, ohne daB einzelne Zelleinheiten der 
Streif enmembran kurzgeschlossen werden kSnnen. Die 
strukturierten Endplatten 18, 19 enthalten, wie es an 
und fUr sich schon aus dem Stand der Technik bekannt 
war, Zu- bzw. AbfilhrkanSle 22 fflr die Brennstoffe, 
die mittels geeigneter Strukturen auf sSmtliche Elek- 
troden einer Membranseite verteilt werden. Diese 
Strukturen miissen deshalb sowohl in den leitfShigen 
als auch in den nichtleitf Shigen Bezirken der End- 
platten integriert sein, urn die Brennstof f versorgung 
sSmtlicher Elektroden sicherzustellen. 

Die erf indungsgemSB vorgeschlagenen Flatten konnen 
dabei, wie in der Beschreibung ausftlhrlich geschil- 
dert, entweder aus einem elektrisch leitfShigen 
Grundkorper und darin eingesetzten entsprechenden 
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nichtleitfShigen Bezirken Oder aus einem nichtleitfS- 
higen Grundk6rper und entsprechend elngesetzten leit- 
fShigen Bezirken bestehen. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, daB entsprechende Grundkarper verwen- 
5 det werden und dann eine Beschichtung mit einem leit- 

fShigen oder einem nichtleitf Shigen Material vorge- 
nommen wird. Wesentlich ist in alien Fallen, dafi sie 
jeweils nur eine elektrische Kontaktierung der ersten 
bzv. letzten Elektrode einer Membranseite mit der 
10 letzten bzw. ersten Elektrode der anderen Membransei- 

te erfolgt. 

Flgur 5 zeigt nun in der Draufsicht schematisch den 
Aufbau einer erf indungsgemafien zveidimensionalen 

15 Streifenmerobran, wobei in der Ausf iihrungsf orm nach 

Fig. 5 eine redundante Parallelschaltung vorliegt. 
Diese Membran besteht ebenfalls aus ionischleitfahi- 
gem Material 23, wobei die Elektrodenf ISchen A bis L 
auf beiden Elektrodenseiten sowohl waagerecht als 

20 auch senkrecht nebeneinander angeordnet sind. Die 

Membran nach Fig. 5 ist dabei so aufgebaut, dafi drei 
separate Reihenschaltungen auf der Membran vorliegen 
und zwar sind jeweils die Zelleneinheiten A, B, C, D, 
die Zelleneinheiten E, F, G, H und die Zelleneinhei- 

25 ten I, J, K, L gemaB dem Streif enmembranprinzip in- 

tern in Reihe verschaltet. Diese interne Reihenver- 
schaltung ist in Fig. 5 durch die Symbole 24 schema- 
tisch dargestellt, wobei beispielsweise die Verschal- 
tung zwischen den Elektrodenf lachen so zu verstehen 

30 ist, daB die obere Elektrodenf lache, z.B. B, mit der 

unteren Elektrodenf lache, z.B. A, membranintern elek- 
trisch leitend verbunden ist. Auch in dieser Ausf iih- 
rungsf orm ist es mSglich, daB die einzelnen Zellein- 
heiten durch nichtleitende Isolationsbezirke getrennt 

35 werden. 
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Erf indungsgemSB kann nun ebenfalls gemSfi der Ausfiih- 
rungsform nach Fig. 4 eine PEM-Brennstof f zelle aufge- 
baut verden, wobei nun hier nur statt der dort be- 
schriebenen eindimensionalen Streif enxnembran die vor- 
stehend beschriebene zweidinensionale Streif enmembran 
eingesetzt wird. Die erf indungsgemSBen Endplatten 
gexnas Fig. 3 erlauben in diesem Fall nun nicht nur, 
daB definierte Abgreifen der Reihenspannungen, son- 
dern erlauben zusStzlich auf einfache Art und Weise 
die veitere Verschaltung der einzelnen separaten Rei- 
henschaltungen auf der Hembran. Dabei werden die drei 
separaten Reihenschaltungen nach Fig. 4 parallel ver- 
schaltet, so daB man eine redundante Stromversorgung 
erhSlt, da dann auch bei Ausfall einer der Reihen- 
schaltungen die iibrigen zwei weiterarbeiten konnen. 
Die AusfUhrungsform gemaB Fig. 5 in Verbindung mit 
Fig. 4 weist somit neben einer noch hoheren Ausgangs- 
spannung den Vorteil auf, daB auch bei Ausfall einer 
Zelleneinheit die gesamte Brennstoff zelle weiterar- 
beiten kann. 

Figur 6 zeigt nun eine weitere AusfUhrungsform einer 
zweidimensionalen Streifenmembran wieder schematisch 
in der Draufsicht. Die AusfUhrungsform nach Fig. 6 
25 unterscheidet sich von der AusfUhrungsform nach 

Fig. 5 dadurch, daB hier nicht die einzelnen Strei- 
fenmembranen Uber die Endplatten parallel geschaltet 
werden, sondern daB hier die einzelnen Streifenmem- 
brane zueinander selbst wiederum Uber die elektrisch 
30 leitenden Verbindungen 26 in Reihe geschaltet sind. 

Diese Hembran besteht demnach ebenfalls aus einem 
ionischleitfShigem Material 25, wobei alle Elektro- 
denf lachen A bis L auf beiden Elektrodenseiten sowohl 
waagerecht als senkrecht nebeneinander angeordnet 
35 sind. Alle Zelleneinheiten A bis L sind hierbei, wie 
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oben beschrieben, in Reihe verschaltet. Die Gesamt- 
spannung kann dann an der oberen Elektrode von Ein- 
heit A und der unteren Einheit von Einheit L abgenom- 
men warden. Auch in dieser Ausfilhrungsf orm ist es 
5 inttglich, daB die einzelnen Zelleinheiten durch nicht- 

leitende Isolationsbezirke getrennt werden. Der Span- 
nungsabgrif f erfolgt wieder mit den vorstehend be- 
schriebenen Endplatten, z.B. gemSB Ausfilhrungsf orm 
nach Fig. 4. 

10 

Figur 7 zeigt nun schematisch im vertikalen Schnitt 
die wichtigsten Bauteile zum Aufbau einer erfindungs- 
gemSBen PEM-'Brennstof f zelle in Stackbauweise. 

15 Dazu wird die erf indungsgemSfle Streif enxnembran an- 

statt der Ublichen einfachen Membranelektrodeneinhei- 
ten eingesetzt. Die Ausftihrungsf orm nach Fig. 7 be- 
steht beispielshaft aus zwei Streif enmembranen 27 und 
28, die mittels einer bipolaren Platte 29 und zwei 

20 Endplatten 30 und 31 zu einem Brennstof f zellenstack 

aufgebaut werden kann. Die Streif enmeitibranen 27, 28 
sind mittels einer strukturierten bipolaren Platte 29 
xniteinanderverbunden. Die Gesamtzellspannung wird an 
den strukturierten Endplatten 30, 31 abgegriffen. 

25 Wesentlich im Aufbau der strukturierten bipolaren 

Platte 29 ist, daB sie auf beiden Plattenseiten elek- 
trischleitfahige Bezirke 32 und nichtleitf ahige Be- 
zirke 33 aufweist. Die Bezirke sind so angeordnet, 
daB von den jeweils angrenzenden Streif enmembranen 

30 27, 28 nur die erste bzw. letzte Elektrode elektri- 

schen Kontakt zum leitfahigen Bereich 32 der bipola- 
ren Platte 29 hat. Alle anderen Elektroden stehen nur 
mit isolierendem Material in Kontakt. Die leitfahigen 
Bezirke 32 auf beiden Seiten der bipolaren Platte 29 

35 mtissen elektrisch leitfShig verbunden sein. Der Auf- 
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bau der Endplatten 30, 31 entspricht dabei bereits 
dem beschriebenen Aufbau der einfachen PEM-Brenn- 
stoffzelle in der AusfUhrungsform nach Fig. 4* 

5 Die strukturierte bipolare Platte 29 enthSlt (nicht 

abgebildet) auf beiden Seiten wieder entsprechende 
Zu- bzw. AbfUhrkanSle fUr die Brennstoffe, die dann 
auf beiden Plattenseiten mittels geeigneter Struktu- 
ren (z.B. KanSle, Kanalgitter Oder fihnliches) auf 

10 sSmtliche Elektroden der jeweils angrenzenden Mem- 

branseite verteilt werden. Diese Strukturen mttssen 
wieder sowohl in den leitfShigen als in den nicht- 
leitfShigen Bezirken der bipolaren Platte 29 inte- 
griert sein, um die Brennstof fversorgung sSititlicher 

15 Elektroden sicherzustellen. 

Der Aufbau sowohl der bipolaren Platte 29 wie auch 
der Endplatten 30, 31 entspricht dero in Fig. 4 und 
kann deinnach sowohl aus elektrisch leitenden Grund- 
20 kSrpern bzw. elektrisch nicht leitenden Grundkbrpern 

gefertigt sein. 

Analog der AusfUhrungsform nach Fig. 4 ist es selbst- 
verstandlich beim Brennstof fzellenstack auch laoglich, 

25 die eindimensionale Streifenmembran durch die in 

Fig. 5 und 6 beschriebene zweidimensionale Streifen- 
membran zu ersetzen. Dazu ist es nur erf orderlich, 
daB dann die entsprechenden bipolaren Platten bzw. 
Endplatten entsprechend strukturiert sind, um sowohl 

30 einen Spannungsabgrif f bei den Endplatten, wie eine 

elektrischleitfahige Verbindung der einzelnen Strei- 
fenmembrane durch die bipolaren Platten zu gewShrlei- 
sten. 

35 
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Patentanspriiche 



1. PEM-Brennstof f zelle, bestehend aus mindestens 

einer Streif enmembran (17, 40, 27, 28), die aus 
5 mindestens zwei, hSchstens 10.000 flSchigen Ein- 

zelzellen - jeweils aus einer beidseitig auf 
einer Membran (10, 23, 25) aus einem polymeren 
Festelektrolyten aufgebrachten Elektroden- 
schicht (11 bis 13, 14 bis 16, 44, 46) - beste- 

10 hen, vobei die Einzelzellen in Reihe geschaltet 

sind und beidseitig an diese Streif enmembran 
(17, 40, 27, 28) kontaktierte Platten (18, 19, 
29, 30, 31) mit leitfShigen Bezirken (20, 32) 
und nichtleitfShigen Bezirken (21, 33), wobei 

15 diese Bezirke so ausgelegt sind, dafi ein 

Kurzschlu/i zwischen den einzelnen Elektroden 
einer Membranseite vermieden ist. 



2. PEM-Brennstof f zelle nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, dafi eine Streif enmembran 

(17, 40) eine eindimensionale Streif enmembran 
bildet und dafl die Platten als Endplatten 
(18, 19) fungieren, wobei jeweils nur die letzte 
Oder die erste Elektrode einer Membranseite mit 
25 dem leitfahigen Bezirk (20) Kontakt hat. 



3. PEM-Brennstof f zelle nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 2 bis 2.000 Strei- 
fenmembranen (17, 40) parallel angeordnet sind 

30 und eine zweidimensionale Streif enmembran bil- 

den, und daB die Platten als Endplatten (18, 19) 
fungieren, wobei jeweils alle ersten oder alle 
letzten Elektrode einer Membranseite mit den 
leitfShigen Bezirken (20) Kontakt haben, so daB 

35 eine redundante Parallelschaltung entsteht. 
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4. PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 2 bis 2.000 Strei* 
f enmembranen (17, 40) parallel angeordnet sind 
und eine zweidimensionale Streif enmembran bll- 

5 den, vobel die einzelnen Streif enxnembrane unter- 

einander durch gesonderte elektrisch leitfShige 
Verbindungen (24) in Reihe geschaltet sind, und 
dafi die Flatten als Endplatten (18, 19) fungie* 
ren, wobei nur die erste oder die letzte 
10 Elektrode einer Membranseite mit den leitfShigen 

Bezirken (20) Kontakt hat. 

5. PEH-Brennstof f zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zvei bis 2000 ein- 
zelne Streif enmembrane (17, 40) (eindimensionale 
Streif enmembrane) zu einem Brennstof f zellen- 
Stack aufgebaut sind, und dafi die Flatten als 
mittelstMndige Flatten (29) wie auch als End- 
platten (30, 31) fungieren, wobei nur die erste 
Oder die letzte Elektrode einer Membranseite mit 
den leitfShigen Bezirken (32) Kontakt hat. 

6. ' FEM-Brennstoff zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 2 bis 2.000 Strei- 

25 fenmembrane (17, 40) parallel angeordnet sind 

und eine zweidimensionale Streif enmembran bilden 
und dafi 2 bis 2.000 dieser zweidimensionalen 
Streif enmembrane zu einem Brennstof f zellen-Stack 
aufgebaut sind und dafi die Flatten als mittel- 

30 standige Flatte (29) und als Endplatten (30, 31) 

fungieren, wobei jeweils alle ersten bzw. alle 
letzten Elektroden einer Membranseite mit den 
leitfahigen Bezirken (32) Kontakt haben, so dafi 
fiir jede Zelle eine redundante Parallelschaltung 

35 entsteht. 
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7. PEM-Brennstoff zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daB 2 bis 2.000 Strei- 
f enmembrane (17, 40) parallel angeordnet sind 
und eine zveidimensionale Streif enmembran bil- 
den, vobei die einzelnen Streif enmembrane einer 
zweldimensionalen Membran untereinander durch 
gesonderte elektrisch leltfShige Verbindungen 
(26) in Reihe geschaltet sind und dafi 2 bis 
2.000 dieser zweidimensionalen Membran zu einem 
Brennstof f-Stack aufgebaut sind und dafi die 
Platten als mittelstandige Flatten (29) und als 
Endplatten (30, 31) fungieren, wobei nur die 
erste bzw. die letzte Elektrode einer Membran- 
seite mit den leitfShigen Bezirken (32) Kontakt 
hat. 

8. P£M*Brennstoff zelle nach mindestens einem der 
AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Platten (18, 19, 
20 30, 31) aus einem elektrisch leitfMhigen Grund- 

korper bestehen, in den an den entsprechenden 
Stellen elektrisch nicht leitfahige Bezirke in- 
tegriert sind. 

25 9. PEM-Brennstoff zelle nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzelchnet, dafi die nicht leitfShlgen 
Bezirke durch Beschichtung mit einem nichtlelt- 
fcLhigen Material aufgebracht sind. 

30 10. PEM-Brennstoff zelle nach mindestens einem der 

Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzelchnet, dafi die Platten (18, 19, 
30, 31) aus einem nichtleitf Shigen Grundkorper 
bestehen und an den geeigneten Stellen elek- 
35 trlsch leitfShige Bezirke integriert sind. 
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11. PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die leitfShigen Be- 
zirke durch Beschichten mit einem leitfShigen 
Material aufgebracht sind. 

12. PEM-Brennstoffzelle nach mindestens einem der 
Ansprtiche l bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Material ftlr die 
elektrisch leitfShigen Bezirke (20, 32) fUr die 
Flatten ausgevShlt ist aus Graphit, Metallen, 
Metal Imischungen, Legierungen Oder elektronisch 
leitfahigen Polymeren. 

13. PEM-Brennstof fzelle nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahigen Po- 
lymere entweder intrinsisch leitfahige Polyinere 
Oder nichtleitfShige Polymere mit elektrisch 
leitfahigen Zusatzstof fen sind. 

14. PEM-Brennstof fzelle nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzstoffe 
ausgewShlt sind aus elektrisch leitfShigen Pul- 
vern, Granulaten, Flocken, FaserstUcken, Fasern, 
Netzen Oder Matten von Metallen, Metal Imischun- 
gen, Legierungen, Graphit oder Kohlenstoff . 

15. PEM-Brennstof fzelle nach mindestens einem der 
AnsprUche l bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Material flir die 
elektrisch nichtleitf ahigen Bezirke (21, 33) 
ausgewShlt ist aus Keramiken, oxidischen Verbin- 
dungen und Kunststof f en. 

16. PEM-Brennstof fzelle nach Anspruch 15, 
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dadurch gekennzeichnet, dafl die Kunststoffe 
Polysulfone oder Poly ether ketone sind. 

17. PEM-Brennstof fzelle nach mindestens einexn der 
5 Ansprliche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Flatten (18, 19, 
30, 31) auf der der Streif enmembran (17, 27, 28, 
40) zugewandten Seite Brennstof fverteilungs- 
strukturen aufweisen. 

10 

18. PEM-Brennstof fzelle nach mindestens einem der 
Ansprttche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Flatten (18, 19, 
29, 30, 31) Kanale und/oder Hohlraume fflr den 
15 KUhlmittelf luB aufweisen, 

19. PEM-Brennstof fzelle nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Flatten 
20 (18, 19, 29, 3 0, 31) und den Streif enmembranen 

(17, 27, 28, 40) Dichtungen (6) angeordnet sind. 

20'. PEM-Brennstof fzelle nach mindestens einem der 
Ansprttche 1 bis 19, 
25 dadurch gekennzeichnet, daB die Streif enmembran 

(17) aus Einzelzellen besteht, die treppenf ormig 
unter teilweiser tiberlappung ihrer Elektrodef IS- 
chen (11 bis 13, 14 bis 16) verbunden ist. 

30 21. PEM-Brennstof fzelle nach mindestens einem der 

Ansprttche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Streif enmembrane 
(40) aus Einzelzellen (41) besteht, wobei je- 
weils eine Elektrodenf ISche (44) einer Einzel- 
35 zelle (41) ttber einen flSchigen elektronisch 
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leitfShigen Bezirk (43) mit der auf der anderen 
Seite der Membran angeordneten Elektrodenf ISche 
(46) der nMchsten Einzelzell (41) verbunden ist. 



5 22. PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den fl£Lchi- 
gen Einzelzellen (41) und den flSchigen elektro- 
nischleitfMhigen Bezirken (43) ein flSchiger 
Isolationsbezirk (42) angeordnet ist* 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ' 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WfflTE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 




